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AMAÇ

Güneş civarından elde ettiğimiz gözlemsel veriye "Geciken İkili Çökme 
Modelini" uygulayarak, Galaksimizin bugün görülen gözlemsel özelliklerine 
geçmişinde hangi süreçlerden geçerek geldiğini bu modelin bakış açısıyla 
anlamayı ve açıklamayı amaçlıyoruz. 


Modelin gözlemlerle uymadığı yerleri varsa tespit ederek modelin gelişimine 
katkı sağlanması amaçlanmaktadır.


Özetle gördüğümüz kekin tarifini malzemeleri deneyerek arıyoruz.



GALAKSİMİZ



–Neden Güneş Civarı?

“Güneş civarının tanımı literatürde çok 
değişken olsa da genellikle Güneş’i merkez 
alan 1 kpc yarıçapa sahip bir uzay hacminden 
bahsediyoruz. Güneş’e yakın uzayı inceleyerek 
geri kalan kısım için çıkarım yapmayı 
amaçlıyoruz.” 



Veri Seçimi

APOGEE-GALAH-GAIA

APOGEE DR16


GALAH DR3


GAIA eDR3

Sorunsuz tayf bilgisi 



Yüksek S/N değerli 
ölçüm


Yüksek duyarlıklı 
paralaks ve öz hareket

Teff, log g, [Fe/H], [α/Fe], γ

σϖ /ϖ ≤ 0.1

Sorunsuz ölçümü 
yapılmış beş ortak 
element 
Mg, Ca, Ti, Si, Fe 


254,678 yıldızdan oluşan 
ana katalog



Veri Seçimi
APOGEE-GALAH-GAIA



APOGEE-GALAH-GAIA



APOGEE-GALAH-GAIA



Uzay Hızı Bileşenlerinin Hesaplanması

Johnson ve Soderblom (1987)  Algoritması

[α, δ, ϖ, μα, μδ, γ]
Koordinat 
Dönüşüm 

Matrisi

[U, V, W] Güneş 
Düzeltmesi


(LSR)

[ULSR, VLSR, WLSR]

Diferansiyel 
Dönme



Galaktik Yörünge Parametrelerinin 
Hesaplanması

galpy (Bovy, 2015)

[α, δ, ϖ, μα, μδ, γ]
Galaktik Potansiyel

MWPotential2014 
[Ra, Rp, Zmax, ep, Rm, RGuiding]

5 Gyr



Bayes Yöntem ile Yıldız Yaşlarının 
Hesaplanması

Pont ve Eyer (2004) 

Jørgensen ve Lindegren (2005) 

[Teff, log g, [Fe/H], σTeff
, σlog g, σ[Fe/H]]

PARSEC

Bayes Teori 
[τ, στ]



Kimyasal ve Kinematik

Popülasyon Ayrımı

Kinematik Düzlem Kimyasal Düzlem

Gauss Karışım Modeli





Kimyasal ve Kinematik Popülasyon 
Ayrımı

Popülasyon N
 ULSR

(km/s)

VLSR

(km/s)

WLSR

(km/s)

[Fe/H]

(dex)

[α/H]

(dex)

ep
 Zmax

(kpc)

Yaş

(Gyr)

İnce Disk 218,022 -3.02 -7.11 -1.21 -0.07 0.02 0.14 0.45 4.45

Kalın Disk 33,647 -7.58 -54.11 -1.21 -0.42 0.21 0.29 1.36 6.75

Halo 3,009 7.43 -213.57 -4.73 -0.97 0.23 0.81 3.75 12.75



Radyal Göç

Galaksinin eksen simetrik kütle çekimsel potansiyele sahip olmayan 
yapılarından kaynaklı (Bar, spiral kollar)


Yörüngesindeki değişimler


Doğduğu yarıçap bölgesinden ayrılma


 (Kubryk ve diğ., 2015)|RGC − RGuiding | ≤ 2 kpc



Kimyasal Evrim Modeli
Geciken İkili Çökme Modeli



·Mg = − ·M* + ·Minfall + ·Mrecycle − ·Moutflow + ·Minflow
TipIaTip

II
PN

ortam

çöken 
gaz

Yıldız Oluşum Etkinliği

Yıldız Y
aşa

m SüresiGeri Dönen Gaz

Geciken İkili Çökme Modeli
ΔR = 2 kpc



Geciken İkili Çökme Modeli
·Gi(t) = −ψ(r, t)Zi(r, t) + ∫

MBm

ML

ψ (t − τm) Qmi (t − τm) ϕ(m)dm

+AIa ∫
MBM

MBm

ϕ (MB) [∫
0.5

μm

f(μ)ψ (t − τm2) QSNIa
mi (t − τm2) dμ] dMB

+(1 − AIa)∫
MBM

MBm

ψ (t − τm) Qmi (t − τm) ϕ(m)dm

+∫
MU

MBM

ψ (t − τm) Qmi (t − τm) ϕ(m)dm

+Zℐi
ℐi(r, t)



Bayesçi Markov Chain Monte 
Carlo

emcee kütüphanesi


TÜBİTAK ULAKBİM Yüksek Başarımlı ve Grid Hesaplama Merkezi (TRUBA) 


100 yürüyücü (walkers) ve 1000 adım (step)


4 milyon simülasyon noktası


56 çekirdekli Hamsi sunucularında 12 saat


Çok boyutlu uzayda ardıl dağılımlardan en olası çözümün bulunması (Hogg ve diğ., 2010)



Güneş Civarının Kimyasal Evrimi

5-7 kpc (İç Bölge)


7-9 kpc (Güneş Civarı)


9-11 kpc (Dış Bölge)


Geciken İkili Çökme Model 
([Fe/H] × [Mg/Fe])

|RGC − RGuiding | ≤ 2 kpc





Model Sonuçları



Model Sonuçları 

Güneş Civarı

Model 
(t=9.5 Gyr)


(dex)

Güneş

(Asplund ve diğ.,2009)

A(Fe) 7.55 7.50±0.05

A(Mg) 7.65 7.60±0.05

A(Ca) 6.35 6.35±0.04

A(Ti) 4.94 4.95±0.05

A(Si) 7.55 7.51±0.04







σ* = 48.43 M⊙/pc−2

σtot = 52.28 M⊙/pc−2

σ2/σ1 = 1.278

 
(McKee ve diğ., 2015)


 
(Hagen & Helmi, 2018)


 
(Hagen & Helmi, 2018)

σ* = 47.1 ± 3.4 M⊙/pc−2

σtot = 61 ± 10 M⊙/pc−2

σ2/σ1 = 1.28 ± 0.13



Diskin Kimyasal Evrimi

 : Kalın Disk

 : İnce Diskİçten Dışa Oluşum?

Dıştan İçe Oluşum?



Model Gradyent Öngörüleri

Kendi içinde ve literatürle uyumlu.



Literatüre Katkı

Türkiye'de Kimyasal Evrim Modelinin çalışıldığı ilk tez çalışmasıdır.


Makine öğrenmesi yöntemleri astrofizik problemlere uygulandı.


Tezden çıkan makale ile Kırmızı Yığın yıldızların standart mum olma durumlarının popülasyonlarına bağlı olduğu gösterildi.


Sonuçların ışınım gücüne bağlılığı test edildi.


Kimyasal ve kinematik özellikleri dikkate alan yeni bir popülasyon ayrım yöntemi geliştirildi.


Kalın diskte modelle desteklenen gözlemsel negatif element bolluğu gradyenti bulundu.


İnce diskte görülen negatif element bolluğu gradyentinin içten dışa oluşum senaryosundan farklı olarak da açıklanabileceği 
gösterildi.


İçten dışa evrim senaryosundan farklı olarak dıştan içe evrim senaryosuna uyan model bulguları elde edildi.



Destekler ve Teşekkür

Tez çalışmasını destekleyen:


TÜBİTAK 2211-C Öncelikli Alanlar Doktora Programına


118F350 TÜBİTAK 1001 projesine


Hesaplamalar için altyapıyı sağlayan TRUBA’ya


teşekkürler.



TEŞEKKÜRLER


